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Danas su dostupna mnoga rješenja za nadzor električnih ureĎaja i njihovu kontrolu. Rješenja 
mogu biti pomoću mehaničkih ili digitalnih sklopova (npr. utičnice s mehaničkim ili digitalnim 
tajmerima). Ali s razvojem tehnologije, danas je moguće upravljati trošilima i na zahtjev. Da bi 
se ureĎajima upravljalo na daljinu (izvan prostora stanovanja), moramo im na neki način moći 
pristupiti. Taj dio moţemo odraditi pomoću Arduino sklopovlja i njihovih modula.  
 
Koliko puta smo izašli iz stana ili kuće, te se zapitali: "Jesam li isključio peglu? Jesam li ugasio 
svjetlo? Bojler?". Ili se vraćamo s puta pa ţelimo da nas dočeka topla voda da se moţemo odmah 
otuširati ili popiti čaj. 
 
Zadatak ovog rada je upravo dati odgovore na takva pitanja. Pomoću web sučelja uključivati i 
isključivati ureĎaje te pratiti njihovu potrošnju. U ovom radu ćemo vidjeti kako pomoću utičnica 




2. SKLOPOVSKI ELEMENTI KORIŠTENI U IZRADI SUSTAVA 
 
Ovaj sustav koristi Arduino mikrokontrolerske ploče te dodatne module. Arduino je vrlo 
pristupačna platforma za izradu raznih prototipova. U nastavku su navedeni korišteni moduli.  
 
2.1. O Arduinu 
 
Prema [1], Arduino je razvojna platforma za otvorenog koda (engl. open source prototyping 
platform) temeljena hardveru i softveru kojima je se lako sluţiti. Arduino ploče imaju ulaze 
(engl. inputs) koje mogu obraditi i poslati signale na izlaze (engl. outputs). Na primjer, mogu 
očitati da je tipka pritisnuta na ulazu, te na izlazu upaliti LED. Na ploči se nalazi mikrokontroler 
koji moţemo isprogramirati kako da se ponaša na osnovu ulaza i onda da daje rezultat na izlaz. 
Za programiranje se koristi Arduino programski jezik i Arduino softver (razvojno okruţenje). 
 
Tijekom vremena su se stvarale i dijelile na tisuće projekata i ideja, pa je zbog toga Arduino 
platforma idealna za početnike. Čak nije nuţno nikakvo predznanje iz područja elektronike ili 
programiranja. Korisnici mogu sklopiti Arduino ploču i module pomoću slike, te kopirati 
programski dio, isprogramirati mikrokontroler i imat će sklop koji radi. Isto tako, pošto je toliko 
prilagodljiv, pruţa gotovo neograničene mogućnosti što se tiče kompleksnosti i naprednih 
projekata. 
 




Arduino mikrokontroleri su pretprogramirani s pokretačem radnog sustava (engl. bootloader) 
koji pojednostavljuje učitavanje programa u brzu fleš memoriju (engl. flash memory) koja se 
nalazi na čipu. Sve ploče se programiranju preko RS232 serijske veze, ali način implementacije 
ovisi o inačici ploče. Arduino ploče omogućavaju korisniku korištenje većine ulazno izlaznih 
(dalje u tekstu U/I) noţica mikrokontrolora.  
 
2.1.1. Razvojno okruţenje 
 
Arduino mikrokontroler programiramo pomoću razvojnog okruţenja (dalje u tekstu Arduino IDE 
(engl.  Integrated Development Environment)). Arduino IDE je platformski neovisna (engl. cross 
platform) aplikacija napisana u Java programskom jeziku, dok se samo programiranje vrši u C ili 
C++ programskim jezicima. Arduino IDE uključuje ureĎivač koda (engl. code editor). Pomoću 
Arduino IDE vršimo i prebacivanje koda u Arduino mikrokontroler. IDE dolazi i s mnogo 
ugraĎenih primjera Na slici 3.2. je prikazan Blink primjer Arduino koda. Ovaj primjer će učiniti 
da "L" LED na samoj Arduino ploči se upali i ugasi na sekundu. 
 
 
Sl. 2.2. Primjer Arduino koda 
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2.1.2. Arduino ploče 
 
U ovom projektu su korištene Arduino UNO R3 i Arduino UNO R3 ATmega328P. Izabrane su 




2.1.2.1. Arduino UNO R3 
 
Na slici 2.3. je prikazana Arduino Nano ploča.  
 
Sl. 2.3. Arduino UNO R3 
(izvor: http://www.dx.com/) 
 
Arduino UNO R3 je mikrokontrolerska ploča temeljena na Atmega328 mikrokontroleru. Ima 14 
digitalnih i 6 analognih U/I noţica. Noţice D2 do D13 koje iznad svoje brojčane oznake imaju 
vodoravnu crticu su noţice čiji je izlaz pulsno širinski moduliran (PWM). Analogne noţice su 
označene oznakama od A0 do A5. Na pločicu moţemo priključiti module koje koriste napajanje 
od 5 V i 3,3 V . Na pločici je USB priključak i priključak za napajanje na koji moţemo 
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priključiti bateriju ili adapter. Preporučene ulazne voltaţe su 7 - 12 V. Na U/I noţicama imamo 
istosmjernu struju od 40 mA, a na 3,3 V noţici imamo 50 mA. 
 
2.1.2.2. Arduino UNO R3 ATmega328P 
 
Ova Arduino ploča se ne razlikuje mnogo od prethodne, osim što se mikrokontroler Atmega328 
moţe isprogramirati i potom izvaditi s pločice te ugraditi u drugo sklopovlje. Ovdje pločica sluţi 
i kao programator.  
  
Sl. 2.4. Arduino UNO R3 ATmega328P 





U nastavku su navedeni korišteni moduli u sustavu. Moduli proširuju mogućnosti Arduina u 
smislu da moduli mogu biti razni senzori, releji, za komuniciranje... Za potrebe ovog sustava su 
korišteni meduli za mjerenje struje (engl. current sensor), moduli za beţično komuniciranje 




2.2.1. NRF24L01 WiFi modul 
 
Prema [2], NRF24L01 modul je radio primopredajnik koji koristi 2,4 GHz frekvencijski pojas. 
Ovaj modul omogućuje meĎusobno komuniciranje Arduino pločama, ali nema mogućnosti za 
pristup na kućnu WiFi mreţu direktno. Taj problem se moţe zaobići spajanjem Arduina na 
računalo putem USB porta. Osim verzije korištene u ovom sustavu, postoje i verzije s vanjskom 
antenom koje omogućuju veći domet i bolji prijem. Ovaj modul se takoĎer spaja na 3,3 V noţicu 
na Arduino ploči. Cijenom je vrlo pristupačan (na Ebay-u se moţe naći za 1 – 1,5 $) i malih je 
dimenzija. 
 
Prilikom spajanja, mogu nastati problemi s radom modula, to jest, s napajanjem. Modul moţe 
iznenada prestati raditi i biti nepouzdan. Ovaj problem je povezan s naglim porastom struje 
prilikom odašiljanja podataka. Taj problem se moţe rješti tako da se softverski smanje zahtjevi 
antene korištenjem odgovarajućih programskih biblioteka (engl. library) ili hardverski spajanjem 
kondenzatora vrijednosti 3,3 do 10 μF izmeĎu 3,3 V i GND noţica. [3] 
 
Na otvorenom, domet modula je oko 100 m, ali u zatvorenom prostoru je 10 – 30 m, što ovisi o 
debljini zidova, namještaju, rasporedu soba... TakoĎer, ako softverski smanjimo iznos napajanja, 
taj domet dodatno opada. Radi pouzdanosti moţemo smanjiti i brzinu prijenosa podataka. 
 
NRF24L01 je moguće koristiti za meĎusobnu komunikaciju više NRF24L01 ureĎaja u topologiji 
zvijezde [4]. Pri tome jedan od modula komunicira s ostalima i svakom od ostalih modula je 
dodijeljen kanal preko kojega se komunicira. Na ovaj način moţemo proširiti naš projekt na više 
trošila. 
 





















2.2.2. ACS712 modul za mjerenje izmjenične struje 
 
ACS712 modul mjeri vrijednosti izmjenične struje u rasponu -30 A do +30 A. Ovi senzori su 
bazirani na Allegro ACS712ELC čipu. Osim ove verzije, postoje i verzije ovog modula koje 
mjere u rasponima od 5 A i 20 A. Identične su graĎe, samo se razliku u skaliranju prikaza 
vrijednosti. Ovaj modul daje na izlazu kao rezultat izmjerene struje napon u omjeru 66 mV/A 
[5]. Ovi moduli su takoĎer pristupačni cijenom i malih su dimenzija. Na Ebay-u se mogu naći za 
oko 1 - 1,5 $. Mjerenja se vrše pomoću Hallovog efekta i stoga se ne preporuča da se moduli 
koriste u blizini jakih magnetnih polja. 
 
 











2.2.3. Relej modul 
 
Relej je elektromehanička sklopka. Modul koji koristimo u ovom projektu radi sa strujama do 10 
A i 250 V. Relej se napaja s 5 V. Ovaj modul ćemo koristiti da bi kontrolirali uključivanje ili 
isključivanje ureĎaja pomoću Arduina. Ovi moduli su takoĎer mali veličinom i cijenom. Koštaju 
oko 1 $ na Ebay-u (za jedan relej na modulu). Kontrolirati ureĎaje pomoću Arduina je moţda 
jedan od najzanimljivijih aspekata primjene Arduina.  
 
Katkada prilikom uključivanja i isključivanja ureĎaja (svjetala, motora itd.) moţe doći do 
Elektromagnetske interferencije (EMI). To moţe uzrokovati prestanak rada releja, gubitak veze s 
računalom preko USB-a ili kriva očitavanja senzora koji su priključeni [6]. Da bi to izbjegli, 
moţemo koristiti modul za napajanje (opisan u idućoj točki) te GND noţicu spojiti na njega 
umjesto na Arduino direktno. Druga opcija je koristiti relej modul sa "Opto-isolator" čipom. Mi 
ćemo koristiti verziju modula koja ima "Opto-isolator". Postoje verzije sa 2, 4 ili 8 releja na 









2.2.4. Strujni adapter 
 
Za napajanje dijela za prikupljanje podataka i upravljanje relejima koristimo stari adapter 
(punjač mobitela) koji pretvara 220V AC s mreţe na 5V 550 mA DC. Na njega su paralelno 
spojena dva izvoda s USB završecima, jedan za Arduino, a drugi za modul napajanja kako je 




Sl. 2.11. Adapter za napajanje 
 
2.2.5. Podesivi izvor napajanja 
 
Zbog nedostatka pinova za napajanje na ploči Arduina, u sklop je postavljen i podesivi izvor 
napajanja koji se moţe regulirati na 3.3 V ili 5 V, a napaja se ili preko USB-a s 5 V, 500 mA ili 
strujnog adaptera s 6,5 - 12 V koji se onda smanjuju na 5 V i do 700 mA preko 3,5 mm ulaza. Na 
ovaj modul je priključen relejni modul da bi spriječila elektromagnetska interferencija na 
sklopovlje Arduina što moţe utjecati na mjerenje ili čak oštetiti Arduino. Time se relejni modul 









3. SUSTAV ZA UPRAVLJANJE ELEKTRIČNIM TROŠILIMA 
 
Ovaj sustav se sastoji od tri dijela. Dva dijela se izvode sklopovima, a treći je programski 
izveden. U sljedećim poglavljima će biti detaljno opisani svaki od njih. 
 
3.1. Sklop za mjerenje i kontrolu trošila (releja) 
 
Za kućište u kojem će se nalaziti releji, Wifi modul, senzori struje, podesivo napajanje i Arduino 
mikrokontroler je posluţila jedna razvodna kutija, na koju su postavljene dvije utičnice. Utičnice 
su spojene preko senzora struje do releja. Relejima upravljamo pomoću Arduina, te ujedno i 
prikupljamo informacije o potrošnji struje preko ACS712 senzora za struju te ih šalju na drugi 
Arduino u sustavu.  
 
 




Prilikom spajanja sklopovlja i testiranja bilo je bitno odvojiti ţice kroz koje prolazi 230 V od 
ţica upravljačkog sklopa. Ovo se pogotovo odnosi na NRF24L01 modul, koji radi na 3,3V. 
Magnetsko polje ţice kroz koju protječe 230 V je uzrokovalo konstantno pucanje veze izmeĎu 
ovih modula. Slično tome i senzori za struju dobiju smetnje u očitavanju struje. Stoga su ţice na 
kojima je napon 230 V pomaknute što više na jednu stranu kutije, da bi bilo što manje smetnji. 
 
 
Sl.3.2. – Sklop za mjerenje i kontrolu trošila - iznutra 
 
3.1.2. Shematski prikaz sklopa za mjerenje i kontrolu trošila 
 
Na slici 3.3. je shematski prikazan sklop za mjerenje i upravljanje trošilima i način kako su 
pospajani. Adapter koji se koristi za napajanje sklopovlja je spojen preko USB ulaza na podesivi 
izvor napajanja kao i na Arduino. Razlog  tome je što se struja na tim ulazima bolje regulira 




Sl.3.2. – Sklop za mjerenje i kontrolu trošila - shema 
(izvor: izrađeno u programu Fritzing 0.9.3b) 
 
U tablici 3.1. su prikazani meĎusobni spojevi modula i Arduina. 
Tab. 3.1. MeĎusobni spojevi sklopa za mjerenje i kontrolu trošila 
 
Arduino uno NRF24L01 ACS712 ACS712 4 Relay modul 
Vcc  Vcc 3,3 V Vcc 5 V Vcc 5 V  
GND GND GND GND  
9 CE    
10 CSN    
11 MOSI    
12 MISO    
13 SCK    
A0  OUT   
A1   OUT  
2    IN1 




Uz prethodnu tablicu ide i tablica 3.2. na kojoj su navedeni spojevi podesivog napajanja i relej 
modula. Svrha odvajanja napajanja releja je zaštita Arduina kao i pouzdanije očitavanje podataka 
s modula, jer sklopovi Arduina rade na daleko manjim naponima nego ureĎaji koje kontrolira. 
Zato na relej modulu ima pin JD-Vcc koji sluţi upravo tome da se napajanje modula odvoji od 
Arduina. [6] 
Tab. 3.2. MeĎusobni spojevi sklopa relej modula i podesivog izvora napajanja 
 
Podesivi izvor napajanja 4 Relay modul 
Vcc 5 V Vcc 5 V 
Vcc 5 V JD-Vcc 
GND GND 
 
3.2. Sklop za primanje podataka o potrošnji i upravljanje sustavom 
 
Drugi dio se sastoji od Arduino mikrokontrolera na koji je spojen Wifi modul pomoću kojeg se 
komunicira s prvim Arduinom. Ova Arduino pločica komunicira preko serijskog porta sa 
računalom. Pošto je cilj ovog zadatka daljinsko upravljanje, bilo je neophodno softverski 
kontrolirati portove za komunikaciju. Osim NRF24L01 modula i Arduina, bilo je neophodno 
spojiti i kondenzator izmeĎu napajanja i uzemljenja NRF modula, jer je bez toga bio prilično 
nestabilan. 
 




Sl.3.4. – Sklop za upravljanje i primanje podataka - shema 
(izvor: izrađeno u programu Fritzing 0.9.3b) 
 
Tab. 3.3. MeĎusobni spojevi sklopa Arduina i NRF modula 
 
Arduino uno NRF24L01 












3.3. Softver za upravljanje 
 
Treći dio sustava je softverski. Čitanje i pisanje po portovima je puno lakše na Linux 
operacijskom sustavu. MeĎutim, u ovom slučaju je bilo riječ o Windows 7 operacijskom sustavu. 
To je izvedeno u nekoliko koraka. Za pisanje i čitanje serijskih portova je napravljena Python 
skripta. Za Python programski jezik je iskorišten library PySerial koji namijenjen baš za tu 
funkciju [7]. Upravljanje, odnosno izdavanje naredbi za Arduino se vrši preko PHP skripte. 
Početna ideja je bila sve napraviti preko PHP-a, ali se pokazalo da ima vrlo ograničene 
mogućnosti upravljanja portovima. Pisati moţe, ali čitati direktno nije moguće (Linux nema taj 
problem). Ono što povezuje Python i PHP je MySql baza. U njoj su pohranjene vrijednosti o 
potrošnji trošila, te se iz nje iscrtavaju i grafikoni potrošnje. Potrošnja i grafovi se osvjeţavaju 
podacima gotovo u realnom vremenu (informacije o potrošnji svake 3 sekunde, grafikoni svakih 
10 sekundi). TakoĎer u nju se pohranjuje i naredba poslana s upravljačkog sučelja, koja se 
očitava onda Python skriptom, koja onda prosljeĎuje to na serijski port. Python skripta se 
pokreće sama prilikom učitavanja stranice za upravljanje. Skripta sama nalazi serijski COM port 
na koji je priključen Arduino. To je izvedeno tako da se izlistaju svi portovi, te se uzima redni 
broj porta koji u svojoj identifikacijskoj oznaci sadrţi riječ "Arduino". Skripta se vrti u pozadini i 
nije potrebna dodatna interakcija s njom. 
 
Samo sučelje je izvedeno u PHP-u. Ono prikazuje dugme za paljenje i gašenje svakih od trošila 
(odnosno utičnica), kao i potrošnju na trenutnoj utičnici. Moguće je upaliti i ugasiti sve ureĎaje 




Sl.3.5. Sučelje za upravljanje 
 
Prikaz potrošnje je prikazan pomoću grafikona koji se osvjeţavaju u realnom vremenu. Za to je 
korišten JavaScript library koji se zove Highchrats [8]. On koristi podatke u JSON obliku za 
iscrtavanje. Za osvjeţavanje pojedinačnih dijelova sučelja se koriste Ajax pozivi na php skripte 
koje iz baze izvlače podatke.  
 
Svako trošilo ima svoj graf trenutne potrošnje i ukupne potrošnje. Graf trenutne potrošnje 
iscrtava zadnjih 20 mjerenja (1 mjerenje svakih 10 sekundi) i prilikom prelaska miša preko 
krivulje, moţe se točno očitati iznos pomoću pop-upa. Drugi graf  je predviĎen za pregled 
potrošnje kroz duţe periode. Na njemu se mogu pribliţiti period koji nas zanima tako da drţimo 
dugme miša i označimo koji period nas zanima. Tada će se taj period detaljnije prikazati. 
Moguće je i opet pribliţiti, sve dok ne doĎemo do ţeljenih vrijednosti ili perioda. Grafikon sadrţi 




Trenutna potrošnja je vidljiva i uz dugmad kojim se upravlja trošilima, kako je prikazano na slici 




Sl.3.6. Sučelje za upravljanje 
 
Baza za ovaj sustav je jednostavna. Sastoji se od tri tablice. Tablica "trenutna_naredba" sadţi 
samo broj naredbe za relej (npr. "1" pali prvi relej, "2" ga gasi). "trosilo_prvo" i "trosilo drugo" 
sadrţe redni br mjerenja ("auto increment"), iznos mjerenja i oznaku vremena (engl. timestamp). 
 
 










4. TESTIRANJE SUSTAVA  
Kroz samo testiranje su uočene i neke greške koje su otklonjene. Prvenstveno vezano za 
pouzdanost samog mjerenja, kao i komunikacije unutar mreţe (npr. spajanje kondenzatora na 
NRF modul). Testirale su se ţarulje od 75 W, 60 W, 40 W. Za svaku ţarulju se radilo 500 
mjerenja, jedno svakih 10 sekundi. Podaci se pohranjuju u bazi, pa je bilo lako izlistati rezultate i 
pomoću programa Excel napraviti grafikone. 
4.1. Postupak testiranja  
Za testiranje je izraĎeno improvizirano postolje za dvije ţarulje od dijelova koji su bili za otpad. 
Radi se o pokidanom produţnom kablu, ali kućište je posluţilo za drţanje grla ţarulja. One su 
praktične zato što na sebi imaju oznaku potrošnje, te dolaze u mnogo različitih verzija. Svaka od 
ţarulja je nasumično paljena i gašena da bi se prikupili podaci za oba stanja.  
 
 
Sl.4.1. Uređaj za testiranje 
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4.2. Analiza rezultata 
Potpuna tablica s rezultatima i vremenima mjerenja je dana u prilogu P.4. 
4.2.1. Potrošnja ţarulje od 40 W 
 
Slika.4.2. Potrošnja žarulje od 40 W 
 
Nakon 500 mjerenja prosječni iznos snage trošila od 40 W kada je bilo upaljeno je 37,9 W, a 
kada je bilo ugašeno 9,4 W. Iz slike 4.2. je jasno vidljivo kada je ureĎaj bio upaljen, a kada ne. 
4.2.2. Potrošnja ţarulje od 60 W 
 
Slika.4.3. Potrošnja žarulje od 60 W 
 
Nakon 500 mjerenja prosječni iznos snage trošila od 60 W kada je bilo upaljeno je 55,7 W, a 















































































































4.2.3. Potrošnja ţarulje od 75 W 
 
Slika.4.4. Potrošnja žarulje od 75 W 
 
Nakon 500 mjerenja prosječni iznos snage trošila od 75 W kada je bilo upaljeno je 72,9 W, a 
kada je bilo ugašeno 10,3 W. Iz slike 4.4. je jasno vidljivo kada je ureĎaj bio upaljen, a kada ne. 
4.3. Rasprava 
Na svim mjerenjima je primjetno da kada je trošilo ugašeno imamo prikazanu potrošnju od 10-ak 
W. To moţemo opravdati činjenicom što je korišten modul za mjerenje velikih struja (±30 A) za 
potrošače koji koriste daleko manje struje (do 0,35 A u ovom slučaju). Modul od 5 A bi bio 
prikladniji i precizniji. Uz to, i sam modul za mjerenje struje se razlikuje po kvaliteti od 
proizvoĎača do proizvoĎača, kao što očitavanje ovisi i o temperaturi prostorije gdje se očitava. 
Uzmimo u obzir i da je pogreška modula za mjerenje struje 1,5% (pri temperaturi od 25°C) [5]. 
Čak i kada nema ničega priključenog na samu utičnicu (otvoren krug), senzor pokazuje oko 10 
W potrošnje. Ali kada se priključi teret, očitana vrijednost je pribliţno točna. 
 
Osim toga, deklarirane vrijednosti snage na ţaruljama takoĎer variraju od proizvoĎača do 
proizvoĎača. Ţarulje različitih proizvoĎača obje deklarirane na 75 W su pokazivale razliku od 5 
W u potrošnji (jedna oko 70 W, druga oko 75 W) 
 




























































4.4. Prijedlog mogućih poboljšanja sustava 
Jedno od rješenja tog problema navedenog u prethodnom potpoglavlju je softverski "ispeglati 
rezultat". Pošto se radi o malim strujama (cca 10W/230 V = 0,04 A), u samom Arduino 
upravljačkom programu moţemo dodati liniju da sve vrijednosti manje od 0,05 A izjednači s 0. 
Istu stvar moţemo napraviti i u samoj skripti za prikaz rezultata. 
 
Sustav je moguće poboljšati na još nekoliko načina. Na primjer uporabom modula koji ima 
mogućnost direktnog spajanja na kućnu wlan mreţu. Time bi se postiglo mnogo na 
decentralizaciji sustava, tj ne bi moralo biti spojeno direktno na računalo. U trenutnom 
rasporedu, ako centralni NRF modul iz nekog razloga prestane komunicirati s ostalima, pada 
cijeli sustav. Moguće je postaviti i mogućnost da se ureĎaji sami ugase nakon vremena koje je 
korisnik odabrao ili kada se na primjer potrošila odreĎena količina struje/novaca. TakoĎer, 
moglo bi se poraditi i na smanjenu samih dimenzija kućišta, te umjesto Arduino Uno koristiti 
Arduino Nano ili Mikro. TakoĎer, bilo bi poţeljno zamijeniti NRF modul nekim malo 
pouzdanijim, jer na ove module je se jako teško osloniti za imalo ozbiljniji rad, ali s druge strane 





Ovaj rad je za zadatak imao pokazati princip na koji se moţe izvesti kontrola ureĎaja putem 
računala te prikaz njihove potrošnje. Sustav je trebao omogućiti daljinsko uključivanje i 
isključivanje trošila te prikupljati podatke o njihovom radu odnosno potrošnji. Takvi sustavi su u 
današnje vrijeme vrlo pristupačni i ostvarivi iz mnogo razloga, ali najvaţniji su cijena, 
dostupnost i jednostavnost koju omogućuje Arduino tehnologija. Ona omogućuje da se na lak 
način poveţe mnogo područja: električni ureĎaji, elektronički sklopovi, programiranje 
mikrokontrolera te web programiranje i dizajn. 
 
Ovaj sustav je lako proširiv, jer se mogu dodati dodatni kanali za komunikaciju u NRF topologiji 
zvijezde. Za potrebe ovog rada je napravljen jedan sklop za kontrolu trošila i praćenje potrošnje 
te jedan sklop za upravljanje. Nakon izrade sustava je izvršeno testiranje s ciljem provjere 
funkcionalnosti. Testiranje je pokazalo da sustav funkcionira kako je i zamišljeno, osim senzora 
za struju koji su pokazivali malu potrošnju kada je nije bilo. Taj problem se lako moţe riješiti 
softverski, kako je opisano u prijedlozima poboljšanja.  
 
Prikazi potrošnje su grafički prikazani i iz njih je lako vidljivo kada su trošila bila upaljena, a 
kada ne i kolika je bila potrošnja. Svako trošilo (utičnica) ima zaseban prikaz, a podaci o 
potrošnji i vremenu su pohranjeni u bazi podataka. Za potrebe vizualizacije potrošnje je 
korištena popularna Highcharts biblioteka kojoj je bilo potrebno podatke iz baze poslati u JSON 
obliku. 
 
Cijeli sustav je moguće poboljšati smanjenjem dimenzija modula, ali i drugačijim izborom 
modula, recimo modula za komunikaciju koji se mogu spajati direktno na kućnu wlan mreţu. 
Takvi moduli bi bili još jednostavniji i pouzdaniji za koristiti. 
 
Broj kombinacija s Arduino sklopovljem je gotovo neograničen, što je dobro, jer budi 
kreativnost u ljudima. Cilj rada je bio napraviti funkcionalni sustav za kontrolu ureĎaja putem 
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Sustav za upravljanje električnim trošilima omogućuje daljinsko upravljanje trošilima u 
kućanstvu. Uz to, omogućuje i praćenje potrošnje putem web sučelja. Za izradu sustava su 
korišteni Arduino ploče, jeftine komponente i reciklirani dijelovi. Korišteni moduli su relej, 
senzor za struju (ACS712) i radio moduli (NRF24L01). Sustav se sastoji od dva sklopa i web 
sučelja. 
 
Sklop za mjerenje i kontrolu trošila pali i gasi ureĎaje preko releja, prati potrošnju i šalje podatke 
o potrošnji na sklop za upravljanje. Sklop za upravljanje je priključen na računalo i on šalje 
naredbe izdane preko web sučelja, ali i prima podatke o potrošnji. Za upravljanje se koristi web 
sučelje izraĎeno u PHP-u i Pythonu. Sustav omogućava detaljno praćenje potrošnje svakog 
priključenog ureĎaja putem grafikona. 
 
Ključne riječi: sustav za upravljanje električnim trošilima u kućanstvu, električna energija, 
Arduino mikrokontrolerske ploče, daljinsko upravljanje trošilima, praćenje potrošnje 
 
ABSTRACT 
The system for managing home appliances allows remote control of devices in the household. In 
addition, it allows the monitoring of consumption through a web interface. To create a system is 
used Arduino, inexpensive components and recycled parts. Used modules are relay, current 
sensor (ACS712) and radio modules (NRF24L01). System consists of two circuits and web site 
for interface. 
 
The circuit for measuring and control of appliances is turning them on and off via a relays, 
monitors power consumption and sends consumption data to the management circuit. 
Management circuit is connected to computer and it sends commands issued through the web 
interface, but also receives data on consumption. Web interface is made in PHP and Python. 
System allows detailed monitoring of consumption of each connected device via charts. 
 
 
Keywords: system for managing home appliances, electrical power, Arduino microcontroller 
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